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Abstract：By using surface enhanced Raman spectroscopy，a rapid screening method of determination of nitrite 
in foods was developed. After simple extraction，the derivative samples were detected directly by the Raman 
spectroscopy. The whole pretreatment time was less than 15 minutes. Through the fingerprint qualitative analysis of 
nitrite derivatives，the nitrite content in various foods was accurately screened. The limitation of the detection is as low 
as 30 mg/kg，which meets the limit requirements of the national health standards. This is a simple，rapid and accurate 
method，which can be used as a high sensitive，non-false-positive，non-directional and rapid screening method 
for the detection of nitrite in food. Therefore，this new method meets the requirement for local law enforcement and 
laboratory pre-inspection.



































































1.2 mL 1% 柠檬酸钠迅速加入到含有 1 mmol/L 
HAuCl4 的 100 mL 沸水溶液中，并继续剧烈搅拌
40 min，从而得到红色粒径在 55 nm 左右的金纳
米溶胶。




样品，基本步骤如下：1）取 2 g 样品于 25 mL 塑
料烧杯，加入 5 mL 的硼砂溶液，超声 5 min。2）
取 1 mL 上清液，分别加入 200μL 1% 亚铁氰化钾
和 200μL 2% 乙酸锌溶液，以 6000 r/min 转速离
心 2 min。3）取上层清液 1 mL，先后各加入 200 




可控制在 10 min 以内。
SERS 检测步骤如下：取 200 µL 样品，与 50 
µL pers-C1 增强助剂（厦门市普识纳米科技公司
提供）、50 µL 金溶胶混合 5 s 后开始拉曼测试，






文 中 SERS 谱 图 皆 于 B&W TEK 公 司 的
iRaman 拉曼光谱仪上完成。该仪器的激光波长为

































 加标30ppm    加标50ppm
 加标100ppm   10ppm标准品
 香肠空白
图 1 不同浓度的亚硝酸盐加标的香肠样品经前处理后 
所得到的溶液的 SERS 谱图 
Fig. 1 SERS spectra of the solutions being pretreated 





SERS 谱图中，在 300 ～ 1700 cm-1 区间，除了位
于 456 和 471 cm-1 的两个相对明显的谱峰外，基
本表现为无信号的背景曲线。加标 30 mg/kg 亚硝
酸盐后，SERS 谱图上可清晰观察到 1118、1143、
1161、1194、1306、1329、1384、1419 和 1588 
cm-1 等位置处的尖锐谱峰。随着亚硝酸盐的加标
浓度提高到 50 和 100 mg/kg 水平时，这些谱峰的










为得到图 1 所示信噪比良好的 SERS 谱图，





的 SERS 检测效果；提取液中加入 0.1% 硼砂后，




取液为 1% 硼砂溶液时有最强 SERS 信号，比之















































 纯水       0.1%硼砂
 0.5%硼砂   1.0%硼砂
 3.4%硼砂   6.8%硼砂
 10ppm标准品
图 2 不同浓度硼砂溶液提取时，30ppm 亚硝酸盐加标的
香肠样品经前处理后所得到的溶液的 SERS 谱图 
Fig. 2 SERS spectra of the solutions being pretreated 
from 30 ppm nitrite spiked sausage samples with different 
extract concentrations of borax solution
2.3 方法的普适性





隔夜菜等食品样本中加标 30 mg/kg 亚硝酸钠所得
到的典型 SERS 谱图。位于 1118、1143、1161、











最低值的 2 ～ 3 倍。该结果说明，尽管所采用的
前处理方案尚无法完全排除不同介质中的基质干
扰，但是并不影响目标物的高灵敏检出。




























 香肠       腌菜
 海鲜干货   腊肉
 隔夜熟菜
图 3 不同食品加标 30 ppm 亚硝酸盐后， 
经同种前处理后的溶液的 SERS 谱图 
Fig. 3 SERS spectra of the solutions extracted from 30 
ppm nitrite spiked various food samples with the same 
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